J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europden des brevets 



0 Verdffentlichungsnummer: 0 529 551 A1 



® 



© Anmeldenummer: 92114367.3 
@ Anmeldetag: 22.0&92 



europAische patentanmeldung 

® Int. Ci.»: H05B 41/29 



® Prioritat: 27.0a91 DE 4128314 


0 Erfinder: Backmund, Peter 


® Verdffentlichungstag der Anmeldung: 


Freliandstrasse 22 


W-8500 Nurnberg 30(DE) 


03.03.93 Patentblatt 93/09 


Erfinder: Stockinger, Gottfried 


@ Benannte Vertragsstaaten: 
DE FR GB IT SE 


Benzendorf 8 


W-8501 Eclcental(DE) 
Erfinder: Liisi, Helmut 


0 Anmeider: DIEHL GMBH & CO. 


Herrnbergstrasse 30a 


Stephanstrasse 49 


W-8524 Neunkirchen(DE) 


W-8500 NUrnberg(DE) 





0 Stromversorgungsschaltung mit lastseitlger Blindleistungsminderung. 



® Eine Stromversorgungsschaltung fur wenigstens 
einen Verbraucher. beispielsweise Gasenttadungs- 
lampe (16) an einem Netz. insbesondere Qleich> 
spannungsnetz, weist einen PutsbreitennnoduJator 
(17) auf. der elektronische Schalter (Si, S2) eines 
Gegentaktoszillators (8) steuert. Die Taktfrequenz 
des Pulsbreitenmodulators (17) ist der Resonanzfre- 
quenz eines ResonanzUloertragers (7) angepafit. Zur 



Verbesserung der Lichtausbeute, der Lichtquaiitat 
und der Verwendbarkeit ist eine Steuerschaltung (18) 
vorgesehen, die einen fur das Vorliegen der Reso- 
nanz ciiarakteristischen Wert erfa0t und die bei einer 
Anderung der Resonanzfrequenz die Taktfrequenz 
des Pulsbreitenmodulators (17) der geSnderten Re- 
sonanzfrequenz nachfUhrt. 
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Die Erfindung betrifft eine Stromversorgungs- 
schaltung fUr beliebige Verbraucher an einem Netz, 
insbesondere Lampen wie wenigstens eine Gasent- 
ladungslampe. wobei ein Pulsbreitenmodulator 
elektronische Schalter eines Gegentaktoszillators s 
steuert und die Taktfrequenz des Pulsbreitenmodu- 
lators der Resonanzfrequenz eines sekundarseltig 
an die Gasentladungslampe angeschlossenen Re- 
sonanzObertragers des Gegentaktoszillators ange- 
pa0t ist. 70 

Eine derartige Stromversorgungsschaltung fur 
eine Gasentladungslampe ist in der DE 40 05 776 
A1 beschrieben. Unn einen hohen Wirkungsgrad zu 
erreichen, ist die Frequenz des die Lampe durch- 
flieBenden Stromes durch die Taktfrequenz des 76 
Pulsbreitenmodulators auf die Resonanzfrequenz 
eines Schwingkreises des ResonanzObertragers 
eingestellt. Die Resonanzfrequenz ist dabei unab- 
hSngig vonn Netz. 

Die Taktfrequenz des Pulsbreitenmodulators ist 20 
zwar mittels eines verstellbaren Widerstandes auf 
die Resonanzfrequenz des von der sekundarseiti- 
gen Wicklung des ResonanzObertragers, einem 
Kondensator und der Lampe gebildeten Schwing- 
kreises abgestimmt. Andert sich jedoch die Reso- 25 
nanzfrequenz, dann ergibt sich eine Verstimmung, 
die das Erreichen des gewunschten hohen Wir- 
kungsgrades in Frage stellt. Eine solche Anderung 
der Resonanzfrequenz kann beispielsweise durch 
Bauteilalterung Oder TemperaturSnderungen eintre- 30 
ten. Aufierdem liegen bei Verwendung unterschied- 
licher Gasentladungslampen unterschiedliche Re- 
sonanzfrequenzen vor, so dafi bei der DE 40 05 
776 A1 in jedem Einzelfall eine Anpassung der 
Taktfrequenz des Pulsbreitenmodulators an die je- 35 
weilige Resonanzfrequenz erforderlich ist. 

In der DE 40 05 776 A1 ist vorgeschlagen. zum 
Dimmen der Gasentladungslampe das TastverhSlt- 
nis des Pulsbreitenmodulators entsprechend einzu- 
stellen. 40 

In der DE 40 05 776 A1 ist durch einen Transi- 
stor einer GleichrichterbrOcke die Vorheizung der 
Elektroden der Gasentladungslampe steuerbar. 

Schaltungsanordnungen, bei denen die Gasent- 
ladungslampe mit der Frequenz eines Wechsel- 45 
stromnetzes betrieben werden, sind In der DE 33 
27 189 A1 und in der DE 26 12 918 B2 beschrie- 
ben. Dort ist nicht vorgesehen, die Gasentladungs- 
lampe an ein Gleichspannungsnetz anzuschlie^en, 
Oder die Gasentladungslampe mit einer Frequenz so 
zu betreiben. die hbher ist als die Frequenz des 
die Lampe speisenden Wechselstromnetzes. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungs- 
anordnung der eingangs genannten Art insbeson- 
dere hinsichtlich der Lichtausbeute, der Lichtquali- 55 
tat, der Lampenlebensdauer, der StQrpegel und der 
Verwendbarkeit zu verbessern. 



Erfindungsgemafi ist obige Aufgabe bei einer 
Stromversorgungsschaltung der eingangs genann- 
ten Art dadurch gelost. daB eine Steuerschaltung 
vorgesehen ist, die einen fur das Vorliegen der 
Resonanz charakteristischen Strom- und/oder 
Spannungswert und/oder Zeitwert erfaiSt und die 
bei einer Anderung der Resonanzfrequenz die 
Taktfrequenz des Pulsbreitenmodulators der geSn- 
derten Resonanzfrequenz nachfOhrt. 

Dadurch ist erreicht, dafi die Frequenz des 
Lampen-Betriebsstromes immer bei der auch von 
der Lampe abhangigen Resonanzfrequenz liegt. 
Dies ergibt einen hohen Wirkungsgrad. Eine hohe 
Lichtausbeute ergibt sich durch Wahl einer ent- 
sprechend hohen Resonanzfrequenz (^100 kHz). 
Der Resonanzbetrieb bleibt auch erhatten. wenn 
sich die Resonanzfrequenz z. B. wegen unter- 
schiedlicher Lampen 3ndert. Oder sich die Daten 
der Lampen Im Laufe einer Alterung andern. Auf- 
grund der konstanten Amplitude der Schwingkreis- 
spannung im Resonanzfall ergibt sich auch eine 
gute, flackerfreie Lichtqualitat. 

Durch Einstellen des Tastverhaltnisses des 
Pulsbreitenmodulators wird die Stromamplitude des 
Lampenstromes so geregelt. daiS auch bei schwan- 
kender Eingangsspannung eine konstante Helligkeit 
der Lampe erreicht ist. 

Ein Dimmen der Lampe kann durch periodi- 
sches Kurzschlie0en der Brennstrecke erfolgen, 
wobei im Regelfall die Frequenz dieses Kurzschlie- 
Bens wesentlich kleiner ist als die Resonanzfre- 
quenz. Die Lampe wird dabei immer mit ihrem 
Brenn-Nennstrom betrieben, was ihre Lebensdauer 
erhoht. Bei kurzgeschlossener Brennstrecke flieflt 
der Heizstrom der Lampe. Der Heizstrom und der 
Brennstrom konnen entsprechend den AnschluBda- 
ten der Lampe unterschiedlich sein. 

Bei der getroffenen Schaltungsanordnung wird 
eine Spannung in eine andere umgesetzt. Die Di- 
mensionlerung ist dabei dergestalt vorgesehen. daB 
der eingesetzte Wandler bei unterschiedlichen Be- 
lastungen auf ann^hernd einer Resonanzfrequenz 
arbeitet. Die FUterdimensionierung erfolgt fiir diese 
teste Frequenz. Durch den sinusformrgen Betrieb 
findet eine nur geringe Storabstrahlung statt. Fer- 
ner wird ein hoher Wirkungsgrad erzielt und eine 
Konstantstromquelle ohne groBen, schaltungstech- 
nischen Aufwand bereitgestellt. 

Die Steuerschaltung dient dem Einstellen eines 
gewUnschten Ausgangsstromes bzw. einer ge- 
wQnschten Ausgangsspannung, der Oberwachung 
der Eingangs- und Ausgangsspannung und der 
Synchronisation des Pulsbreitenmodulators auf die 
Resonanzfrequenz des Oszillators. Dabei Qber- 
nimmt der Pulsbreitenmodulator die Aufgabe. die 
Schalter im Gegentaktbetrieb zu steuern. so daB 
der Schwingkreis mit seiner Resonanzfrequenz 
schwingt. Ferner wird durch den Pulsbreitenmodu- 
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lator im Stand-By-Betrieb der Leistungsteil abge- 
schaltet und es werden die Lastschwankungen wie 
bei einem Netzteil ausgeregelt. Der erwShnte 
Schwingkreis erzeugt eine sinusfdrmige Schwing- 
kreisspannung. 

Die Schaltung dient auBerdem zum automati- 
schen Nachbestlmmen einer digitalen Ansteuer- 
schaltung an einem Gegentaktoszillator. Die An- 
steuerschaltung wird erfindungsgemSiS so fUr die 
Schalter nachgefUhrt, dafi sich immer die Reso- 
nanzfrequenz einstellt. Mit einem geeigneten 
Stromaufnehmer wird der Eingangsstrom erfaBt. 
Eine Auswerteschaltung ermittelt das von der Ein- 
gangsspannung abhangige Stromminimum. Uber 
einen Regler wird nun die Ansteuerfrequenz der 
Schalter so nachgefUhrt. da6 sich das Strommini- 
mum ergibt. Damit wird der Schwingkreis phasen- 
richtig mit seiner Resonanzfrequenz angesteuert. 
Dat)ei ist es unbedeutend. ob es sich urn einen 
Serien- Oder Parallelschwingkreis und urn einen 
Gegentakt- Oder Eintaktoszillator handelt. 

Bei nicht phasenrichtiger Ansteuerung des Os- 
zillators schwingt dieser auf seiner Resonanzfre- 
quenz. Dadurch wird ein verzerrter Schwingungs- 
verlauf erzeugt, der fUr die Nachstimmung heran- 
gezogen werden kann. Mit einer geeigneten Aus- 
werteschaltung wird die Frequenz des Pulsbreiten- 
modulators so nachgestellt, da0 sich eine soge- 
nannte symmetrische Ansteuerung der Schalter er- 
gibt. 

Bei einem 100%igen Betrleb durch die Strom- 
versorgungsschaltung wird die Gasentladungslam- 
pe nicht beheizt, da sich durch den Brennstrom 
eine ausreichende Kathodentemperatur einstellt. 
Beim Dimmbetrieb dagegen flieBt ein Heizstrom. 
Die Heizung der Gasentladungslampe ist bei gerin- 
ger Helllgkeit starker als bei groBer Helligkert. Die 
Gasentladungslampe wird nach jeder Schaiter5ff- 
nung neu gestartet. Die Schaltungsanordnung er- 
laubt den Betrieb mehrerer Gasentiadungslampen 
und ermdglicht einen flackerfreien Betrieb bei ge- 
nugend hoher Schaltfrequenz, beispielswetse 100 
Hz. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteranspruchen und der fol- 
genden Beschreibung. In der Zeichnung zeigen: 
Rgur 1 

ein Blockschaltbttd einer Stromversorgungs- 
schaltung bzw. eines Vorschaltgerates einer Ga- 
sentladungslampe, 
Figur 2 

eine Alternative zur Frequenzabstimmung. 
Rgur 3 

eine weitere Atternative zur Frequenzabstim- 
mung, 
Rgur 4 

ein Blockschaltbild einer Heliigkeitssteuerung zu 
Rgur 1. 



Figur 5 

Die Schaltung mehrerer Gasentiadungslampen 
bei einem VorschaltgerSt nach Rgur 1 und 
Figuren 6 und 7 
5 Schaltdiagramme fUr die Schaltung nach Figur 
3. 

An einen Speisegleichspannungseingang (1) ist 
ein RIter (2) angeschlossen. Die Speisegleichspan- 
nung stammt beispielsweise aus dem Netz eines 
10 Luftfahrzeuges Oder einer elektrischen Bahn. Die 
Speisegleichspannung kann auch Qber einen 
AC/DC-Wandler von einem Wechselspannungs- 
netz, beispielsweise dem eines Luftfahrzeuges, ab- 
geleitet sein. 

IS Das Filter (2) schGtzt die Schaltung vor Storun- 

gen des Netzes und reduziert geleitete Storaussen- 
dung auf den geforderten Funkentstorgrad. Dem 
RIter (2) ist ein Transformator (3) nachgeschaltet. 
der eine erste Wicklung (4) und eine zweite Wick- 

20 lung (5) aufweist. Die erste Wicklung (4) liegt in 
Reihe an einem Mittelabgriff einer Primgrwicklung 
(6) eines AusgangsUbertragers (7). der in einen 
Gegentaktoszillator <8) integriert ist. 

Die zweite Wicklung (5) des Transformators (3) 

25 ist als Freilaufwicklung Uber eine Diode (9) an die 
Versorgungsspannung geschattet. Parallel hierzu ist 
ein Kondensator (10) geschaltet. Der Transformator 
(3) soil einen konstanten StromfluB in den Aus- 
gangsUbertrager (7) gew^hrleisten. Bei Reduzie- 

30 rung des TastverhSltnisses der Schalter (Si. S2) 
kommt es zu Zeitspannen, in denen kein StromfluB 
durch den Ausgangsubertrager (7) moglich ist. In 
diesen Zeitspannen wirkt die Wicklung (5) als Frei- 
laufwicklung. Dabei werden Induktionsspitzen abge- 

35 baut. 

Der Gegentaktoszillator (8) art>eitet mit elektro- 
nischen Schaltern (SI. S2), die uber Dioden (11) 
Jewells am einen Ende der Primarwicklung (6) lie- 
gen. Parallel zur Primarwicklung (6) ist eine von 

40 einem Kondensator gebildete Schwingkreiskapazi- 
tSt (12) geschaltet. Die elektronischen Schalter (SI. 
S2) sind beispielsweise von Transistoren gebildet. 
Es ist auch moglich. den Schwingkreiskondensator 
(12) zwischen die Enden der Primarwicklung (6) zu 

45 schalten und die Schalter (Si , S2) an Zwischenab- 
griffen der Primarwicklung (6) anzuschlieBen. 

An einer Sekundarwicklung (13) des Ausgangs- 
Ubertragers (7) liegen die Elektroden (14, 15) einer 
Lampe (16). Diese kann beispielsweise eine Ga- 

50 sentladungslampe, eine Halogenlampe Oder eine 
Quecksilberdampflampe sein. An der Sekundar- 
wicklung (13) konnen auch mehrere derartige Lam- 
pen angeschlossen sein. Rgur 5 zeigt die Reihens- 
chaltung von drei Gasentiadungslampen. 

55 Die Schalter (SI. S2) werden von einem Puls- 

breitenmodulator (17) gesteuert. dessen Taktfre- 
quenz und dessen TastverhSltnts einstellbar sind. 
Zur Einstellung der Taktfrequenz und des Tastver- 
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haltnisses ist eine Steuerschaltung (18) vorgese- 
hen. 

Im Gegentaktoszillator (8) bildet die primarseiti- 
ge Schwingkreiskapazitat (12), die Primarwicklung 
(6) und der in den Prima rkreis rUckwirkende kom- 
plexe Widerstand der Lamps (16) einen Resonanz- 
kreis. dessen Resonanzfrequenz auch von der je- 
weiligen Gasentladungslampe (16) bzw. deren Zu- 
stand abhangt. Es ist angestrebt. dai3 die Taktfre- 
quenz des Pulsbreitenmodulators (17) der Reso- 
nanzfrequenz entspricht, so da^ die Frequenz des 
primSrseitigen und des sekundarseitigen Stromes 
des Ausgangsubertragers (7) auf der Resonanzfre- 
quenz liegt. Die Frequenz liegt beispielsweise bei 
100 kHz. Sie liegt also wesentlich hoher als die 
Frequenz eines fUr die Lampe (16) vorgesehenen 
Wechselstromnetzes, das beispielsweise im Falle 
eines Luftfahrzeuges eine Frequenz von 400 Hz 
hat. 

Die Steuerschaltung (18) erfaBt an einem Ein- 
gang (19), ob der Schwingkreis aus der KapazitSt 
(12). der Primarwicklung (6) und der rCcktransfor- 
mierten, von der Lampe (16) gebildeten Last in 
Resonanz schwingt. Es Ist hierfUr nach Figur 1 am 
AusgangsObertrager (7) eine Steuerwicklung (20) 
vorgesehen. an der im Resonanzfall eine entspre- 
chende Signalform aniiegt. 

Die Steuerschaltung (18) steuert die Taktfre- 
quenz des Pulsbreitenmodulators (17) so nach, dafi 
dieser die Schalter (Si, S2) mit einer Frequenz 
schaltet, die der Resonanzfrequenz entspricht. Da- 
durch ist gewShrieistet. 6aB sich im AusgangsOber- 
trager (7) Sinusschwingungen mit geringem Klirrf- 
aktor einstellen. Dabei ergeben sich geringe Schalt- 
veriuste. geringe Kernveriuste und minimale hoch- 
frequente Storungen. 

Mittels der Steuerschaltung (18) ist auch das 
Tastverhaltnis des Pulsbreitenmodulators (17) ein- 
stellbar. Durch die Einstellung des Tastverhaltnis- 
ses laflt sich der Ausgangsstrom des Ausgangs- 
ubertragers (7) also der Brennstrom bzw. der Helz- 
strom der Gasentladungslampe (16) steuern. Hier- 
fUr weist die Steuerschaltung (18) mehrere weitere 
Eingange auf. 

Beim Eingang (21) uberwacht die Steuerschal- 
tung (18) die Eingangsspannung. Die Steuerschal- 
tung (18) stellt bei schwankender Eingangsspan- 
nung das Tastverhaltnis so nach, dafi konstante 
Helligkeit erreicht wird. 

An einem weiteren Eingang (22) ist ein Stell- 
glied, beispielsweise der Schalter (S3) angeschlos- 
sen, mit dem sich uber das Tastverhaltnis die 
Helligkeit der Lampe (16) dimmen ISflt. 

Ein weiterer Eingang (23) der Steuerschaltung 
(18) dient dem Ein- bzw. Ausschalten der Lampe 
(16). 

An weiteren EingSngen (24, 25. 26) werden die 
Spannungen an den Heizelektroden (14, 16) bzw. 



der Lampenstrom erfaBt. Bei dem Oberschreiten 
Oder Unterschreiten von Grenzwerten in Sto rungs- 
fallen wird die Lampe (16) abgeschaltet. 

An die Steuerschaltung (18) kdnnen ein Hellig- 

5 keitssensor (27) und/oder ein Temperatursensor 
(28) angeschlossen werden. Mit dem Helligkeits- 
sensor (27) wird die Leuchthelligkeit der Lampe 
(16) erfafit und uber das Tastverhaltnis des Puls- 
breitenmodulators (17) einem Sollwert nachgefuhrt. 

70 Mittels des Temperatursensors (28) wird die Umge- 
bungstemperatur der Lampe (16) erfaBt. In Verbin- 
dung mit dem bekannten Temperaturgang der 
Lichtausbeute der Lampe (16) laflt sich die Hellig- 
keit unabhangig von der Umgebungstemperatur 
75 weitgehend konstant halten. Bei geeigneter Tempe- 
ratur wird vom Helzstrom auf den Brennstrom um- 
geschaltet. 

Im durch die Steuerschaltung (18) gesteuerten 
Betrieb des Pulsbreitenmodulators (17) liegt ent- 
20 sprechend dem Tastverhaltnis ein "IDckender Be- 
trieb" vor. Dabei bildet der Transformator (3) einen 
Freilauf fur die an der Primarwicklung (6) auftreten- 
de Induktionsspannung. Der Transformator (3) stellt 
auch einen konstanten StromfluiS zum Ausgangs- 
25 Obertrager (7) sicher. 

In Reihe zu den Elektroden (14, 15) liegt ein 
elektronischer Schalter (S3). Dieser Ist in Oblicher 
Weise zum Heizen der Elektroden (14. 15) ge- 
schlossen. Der Schalter (S3) ist von der Steuer- 
30 schaltung (18) gesteuert. Im Dimmbetrieb wird er 
periodlsch geoffnet und geschlossen, vorzugsweise 
jeweils uber mehrere Sinuswellen des Gegentak- 
toszfllators (8). 

In Figur 4 ist die Steuerschaltung (18). soweit 
35 sie den Schalter (S3) steuert, naher dargestellt. Die 
Baugruppen (3. 8. 17) sind als einstellbare Kon- 
stantstromquelle dargestellt, weiche sie Im Prinzip 
bilden. Die Steuerschaltung (18) weist einen Recht- 
eckoszillator (29) mit einer Frequenz von beisptels- 
40 weise 100 Hz auf. Diesem ist ein Monoflop (30) 
nachgeschaltet. dessen Impulsdauer durch einen 
einstellbaren Widerstand (31) einstellbar ist. Uber 
einen Verstarker (32) schaltet das Monoflop (30) 
den Schalter (S3) und die Konstantstromquelle, 
45 speziell den Pulsbreitenmodulator (17). Dadurch 
lafit sich auch ein vom Brennstrom verschiedener 
Heizstrom einstellen. In Abhangigkeit vom Tastver- 
haltnis des Monoflops (30) wird die Lampe (16) 
gedimmt. Dieses Tastverhaltnis Ist unabhangig von 
50 der Frequenz, mit der die Gasentladungslampe 
(16) vom Gegentaktoszillator (8) beaufschlagt wird. 
Es ist also keine Synchronisation der Frequenz des 
Oszillators (29) auf die Frequenz des Gegentaktos- 
zillators (8) zwinglich notig. Im Bedarfsfall kann 
55 eine Synchronisation auf den Strom- oder Span- 
nungsnulldurchgang der Frequenz des Gegentak- 
toszillators (8) erfolgen. Die Frequenz des Oszilla- 
tors (29) wird vorzugsweise so gewahit, daB die 
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aus dem BetSitigen des Schalters (S3) resultieren- 
den Helligkeltsschwankungen vom Auge nicht 
wahrgenommen werden. Die Ober der sichtbaren 
Grenze liegende Frequenz des Oszillators (29), bei- 
spielsweise 100 Hz, gewShrleistet einen flackerfrei- 
en Betrieb auch beim Dimmen. 

Belm Dimmen iWeBX - wahrend kein Brennstrom 
Ober die Gasentladungsstrecke flieBt - ein Heiz- 
strom. Dessen wirksamer Wert ist dabei umso grd- 
Ber, je starker gedimmt wird. Nach jedem Offnen 
des Schalters (S3) wird die Lampe (16) neu gezUn- 
det. 

Die Ausfuhrungsbeispiele nach den Figuren 2 
und 3 zeigen zwei Moglichkeiten fur die Abstim- 
mung der Taktfrequenz des Pulsbreltenmoduiators 
(1 7) auf die Resonanzfrequenz des Schwingkreises. 
Bei den Rguren 2 und 3 ist die aus der Primsir' 
wicklung (6) in den primarsettigen Schwingkreis 
und die SchwingkrelskapazitSit (12) transform ierte 
Impedanz der Gasentladungslampe (16) mit Z dar- 
gestellt. Bei beiden AusfQhrungsbeispielen ist si- 
chergestellt. daB die Schalter (SI, S2) phasenrich- 
tig zu der Resonemzfrequenz angesteuert werden, 
so dafl es nicht zu einem ungUnstigen Schaltver- 
halten der Schalter (SI. S2) komnnen kann, wel- 
ches einen Anstieg der Verlustleistung und eine 
nicht sinusfdrnnige Schwingung zur Folge hatte. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 erfadt 
die Steuerschaltung (18) den EIngangsstrom vor 
dem Transformator (3) und steuert die Taktfre- 
quenz des die Schalter (Si, S2) schaltenden Puls- 
breitenmodulators (17) so nach. 6aB sich ein loka- 
les Strommlnimum des EIngangsstromes ergibt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3 ist aus- 
genutzt, daB sich bei nicht phasenrichtiger An- 
steuerung des Gegentaktoszillators (8) eine verzerr- 
te Schwingungsform ergibt. In Figur 6a ist die 
unverzerrte Sinusschwingung dargestellt, die sich 
ergibt. wenn der Schalter (Si) (vgl. Figur 6b) und 
der Schalter (S2) (vgl. Figur 6c) phasenrichtig ge- 
schalten werden. Die unverzerrte Sinusform beruht 
darauf, daiJ die Zeiten (T1) nach Figur 6b gleich 
den Zeiten (T2) nach Figur 6c sind und auch die 
Zeiten (T3) nach Figur 6b gleich den Zeiten (T4) 
nach Figur 6c sind. Figur 7 zeigt einen verzerrten 
Sinusverlauf, In diesem sind die Zeiten (T1 und T2) 
nicht gleich. Ebensowenig sind die Zeiten (T3 und 
T4) gleich. Urn gleiche Zeiten (T1. T2 bzw. T3. T4) 
zu erreichen, nimmt die Steuerschaltung (18) nach 
Figur 3 Zeitmessungen vor und steuert dement- 
sprechend die Taktfrequenz des Pulsbreitenmodu- 
lators (17) so. da5 sich eine symmetrische An- 
steuerung ergibt. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 5 ist die 
Reihenschattung mehrerer Gasentladungslampen 
dargestellt. Diese sind Ciber die Sekundarwicklung 
(13) des Gegentaktoszillators (8) ansteuerbar. In 
Reihe zum Schalter (S3) liegt eine PrimSrwicklung 



(32) eines Heiztransformators (33). dessen Sekun- 
darwicklungen (34) jeweils zwei zusammengeschal- 
tete Elektroden (14 bzw. 15) beheizen. 

Als Fremdheizung kann bei Lampen. deren 
5 Elektroden dauernd t)eheizt werden mUssen. die 
Heizleistung aus dem AusgangsUbertrager (7) oder 
dem Transformator (3) oder dem obengenannten 
AC/DC-Wandler bezogen werden. 

Bei im Vergleich zur internen Betriebsspan- 
10 nung der Elektrode hohen Netzspannungen emp- 
fiehlt es sich. eine Hilfsversorgung vorzusehen. die 
auf den Spannungsbedarf der Elektrode abge- 
stimmt ist. Die Energie fur die Hilfsversorgung kann 
aus dem AusgangsUt>ertrager (7) oder dem Trans- 
is formator (3) oder dem genannten AC/DC-Wandter 
bezogen werden. 

Patentanspruche 

20 1. Stromversorgungsschaltung fUr beliebige Ver- 
braucher an einem Netz, insbesondere Lam- 
pen wie wenigstens eine Gasentladungslampe 
Oder Giuh lampe oder Blitzlampe. wobei ein 
Pulsbreitenmodulator elektronische Schalter ei- 

25 nes Gegentaktoszillators steuert und die Takt- 

frequenz des Pulsbreltenmoduiators der Reso- 
nanzfrequenz eines sekundarseitigen. an die 
Gasentladungslampe angeschlossenen Reson- 
anzUbertragers des Gegentaktoszillators ange- 

30 pafit ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Steuerschaltung (18) vorgesehen ist, 
die einen fiir das Vorliegen der Resonanz cha- 
rakteristlschen Strom- und/oder Spannungs- 

35 und/oder Zeitwert erfa/St und die bei einer An- 

derung der Resonanzfrequenz die Taktfre- 
quenz des Pulsbreitenmodulators (17) der ge- 
anderten Resonanzfrequenz nachfUhrt. 

40 2. Stromversorgungsschaltung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Steuerschaltung (18) zur Nachfuhrung 
der Taktfrequenz des Pulsbreitenmodulators 
(17) Ober eine Steuerwicklung (20) des Primar- 
45 kreises (6, 12) des Resonanz- bzw. Ausgangs- 

Obertragers (7) Abweichungen von der Reso- 
nanzspannungsform etiaBX. 

3. Stromversorgungsschaltung nach Anspruch 1 , 
50 dadurch gekennzeichnet. 

dafi die Steuerschaltung (18) zur Nachfuhrung 
der Taktfrequenz des Pulsbreitenmodulators 
(17) den Eingangsstrom der Stromversor- 
gungsschaltung erfaBt. (Figur 2). 

55 

4. Stromversorgungsschaltung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Steuerschaltung (18) zur Nachfuhrung 
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der Taktfrequenz des Pulsbreitenmodulators 
(17) 2u Verzerrungen der Sinusschwingungen 
der Resonanzfrequenz fCihrende Zeiten erfaflt. 
(Figuren 3. 6, 7). 

5 

5. Stromversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schwingkreiskapazitat (12) des 
Resonanz- bzw. AusgangsUbertragers (7) in ;o 
dessen Primarkreis (6, 12, Z) angeordnet ist. 

6. Stromversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 75 
dafi die Steuerschaltung (18) auch das Tast- 
verhaitnis des Pulsbreitenmodulators (17) steu- 
ert. 

7. Stromversorgungsschaltung nach Anspruch 6. 20 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuerschaltung (18) das Tastverhalt- 
nis des Pulsbreitenmodulators (17) in AbhSn- 
gigkeit von der schwankenden Eingangsspan- 
nung und/oder zum Erzeugen unterschiedlicher 25 
Ausgangsstrome steuert. 

8. Stromversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche. 

dadurch gekennzeichnet. 30 
dafl die Steuerschaltung (18) einen Schalter 
(S3) steuert. mit dem die Elektroden (14, 15) 
der Gasentladungslampe (16) zwischen Heiz- 
Strom und Brennstrom umschaltbar sind. 

35 

9. Stromversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche. 

dadurch gekennzeichnet. 

dafl dem Resonanz- bzw. AusgangsUbertrager 

(7) primarseitig ein Transformator (3) verge- 4o 

schattet ist. 

10. Stromversorgungsschaltung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine erste Wicklung (4) des Transforma- 4S 
tors (3) in Reihe zur Primarwicklung (6) des 
Resonanz- bzw. AusgangsUbertragers (7) liegt 
und eine zweite Wicklung (5) mit einer Diode 
(9) als Freilaufwicklung an die Versorgungs- 
spannung geschaltet ist. so 

11. Stromversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 parallel zur Sekundarwicklung (13) des 55 
Resonanz- bzw. AusgangsUbertragers (7) die 
Reihenschaltung mehrerer Gasentladungslam- 
pen (16) liegt. deren Elektroden (14, 15) ein 



Heiztransformator (33) oder mehrere Heiztrans- 
formatoren zugeordnet ist bzw. sind. 

12. Stromversorgungsschaltung nach einem der 
vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet. • 
daB die Primanvicklung (22) bzw. die Primar- 
wicklungen des Heiztransformators (33) bzw. 
der Heiztransformatoren in Reihe zu dem 
Schalter (S3) liegt bzw. liegen. 
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